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RESUMO
As diversas teorias geomorfológicas para evolução do relevo em longo-termo (da ordem de dezenas de milhões de anos) 
contemplam a existência de superfícies de aplainamento, formadas pela ação contínua dos agentes erosivos/deposicionais 
em períodos de quiescência tectônica e reconhecíveis como extensas áreas de relevo muito suave perturbadas localmente 
por elevações residuais, ou pela aparente concordância altimétrica dos divisores de águas de uma região. Apesar de passa-
das várias décadas desde a publicação das principais teorias sobre evolução das formas de relevo, a validade desses mode-
los ainda é palco de discussão. Neste trabalho são apresentados estudos relativos à compartimentação do relevo, em escala 
regional, da região centro-leste brasileira. As análises foram focadas em análise digital de terreno, com processamento e 
integração de dados em Sistema de Informações Geográficas, visando a extração e caracterização de variáveis relativas 
à superfície topográfica e a compilação e tratamento matemático de dados termocronológicos e geofísicos. Os resultados 
obtidos foram interpretados tendo em vista o contexto geológico e as teorias de evolução do relevo em longo-termo. A inte-
gração entre dados morfométricos, termocronológicos e geofísicos não suporta a validade do uso de superfícies aplainadas 
em correlações estratigráficas de âmbito regional.
Palavras-chave: Superfície de aplainamento; Superfície Sul-americana; Geomorfologia; Análise digital de terreno; 
Sistema de Informações Geográficas.
ABSTRACT
Geomorphological theories for long-term relief evolution postulate the existence of planation surfaces, created by the con-
tinuous work of erosion/deposition during periods of tectonic quiescence and recognized as extensive areas of very gentle 
relief disturbed only locally by residual elevations, or by the apparent leveling of summit heights in a given region. After 
decades since the publication of the main theories on landform evolution, the validity of these models is still an open dis-
cussion. In this paper, we present studies about the compartmentalization of landform elements, on a regional-scale basis, 
of central-eastern Brazil. The methods involved Digital Terrain Analysis in Geographic Information Systems, aiming the 
extraction and characterization of topographic variables and the compilation and mathematical analysis of geophysical and 
thermochronological data. Results were interpreted according to the geological context and the theories for long-term relief 
evolution. The integration of morphometric, thermochronological and geophysical data does not support the validity of us-
ing planation surfaces in regional stratigraphic correlations.
Keywords: Planation surface; South American planation surface; Geomorphology; Digital Terrain Analysis; Geographic 
Information Systems.
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INTRODUÇÃO
As diversas teorias geomorfológicas para evolução do re-
levo em longo-termo (da ordem de dezenas de milhões de 
anos) contemplam a existência de superfícies de aplaina-
mento. Tais superfícies seriam formadas pela ação con-
tínua dos agentes erosivos/deposicionais em períodos de 
quiescência tectônica. Seu reconhecimento se dá pela exis-
tência de extensas áreas de relevo muito suave perturbadas 
localmente por elevações residuais, ou pela aparente con-
cordância altimétrica dos divisores de águas de uma região 
(Davis, 1899; Penck, 1924; King, 1953; Büdel, 1977).
Apesar de passadas várias décadas desde a publicação 
das principais teorias sobre evolução das formas de relevo, 
a validade desses modelos ainda é palco de discussão (e.g., 
Summerfield, 1991; Bishop, 2007).
A análise digital de terreno, também chamada de mode-
lagem digital de terreno, geomorfometria, ou geomorfolo-
gia quantitativa, é uma disciplina que faz uso de ferramentas 
das Ciências da Terra, Matemática, Engenharia e Ciência da 
Computação para a quantificação de variáveis e parâmetros 
relacionados à superfície topográfica (Pike, 1998).
Com uma origem há cerca de 150 anos nos trabalhos 
de Alexander von Humboldt (Pike, 2002), a geomorfo-
metria cresce rapidamente, graças ao aumento exponen-
cial da capacidade de processamento dos computadores 
e à disseminação do uso de modelos digitais de elevação 
(MDEs). Os procedimentos tradicionais para calcular va-
riáveis e parâmetros morfométricos, a partir de mapas to-
pográficos, são custosos e demorados, pois requerem ma-
pas de qualidade, em escala adequada e intenso trabalho 
manual, além de estarem sujeitos à subjetividade do ana-
lista. A qualidade dos mapas também influencia na ex-
tensão da área analisada, uma vez que diferenças expres-
sivas podem ocorrer em mapas topográficos adjacentes. 
O uso de MDE permite que os cálculos sejam realizados 
com rapidez, precisão e reprodutibilidade.
Tecnologias de sensoriamento remoto permitem obter 
modelos de elevação para grandes áreas com resolução es-
pacial (i.e., tamanho da célula) compatível com a de mode-
los gerados a partir de mapas topográficos. Este é o caso do 
modelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (Farr 
et al., 2007), que consiste em uma base de cobertura qua-
se global, com resolução de 0°00’03” (aproximadamente 
90 m no Equador), produzida segundo uma mesma meto-
dologia e disponível gratuitamente via Internet.
Estudos geomorfológicos em escala subcontinental 
(Fielding et al., 1994; Miliaresis, 2006), a continental ou 
mesmo global (Cogley, 1985), só podem ser realizados 
com MDEs, o que os torna a fonte de dados mais indicada 
para análises das relações entre grandes formas de relevo 
e regimes tectônicos, ramo da ciência geralmente referido 
como geomorfologia tectônica (Mayer, 2000).
Neste trabalho são apresentados resultados de estu-
dos relativos a compartimentação do relevo, em escala 
regional, da região centro-leste brasileira. As análises fo-
ram focadas em análise digital de terreno, com processa-
mento e integração de dados em Sistema de Informações 
Geográficas (SIG). Buscou-se a extração e caracterização 
de variáveis relacionadas com a superfície topográfica, a 
compilação e tratamento matemático de dados termocro-
nológicos e geofísicos, e a correlação dos resultados obti-
dos à luz do contexto geológico e das teorias de evolução 
do relevo em longo-termo. O objetivo foi avaliar a valida-
de do uso de superfícies aplainadas em correlações estra-
tigráficas regionais.
Como área de estudo, foi considerada uma região entre os 
paralelos 0° e 26°S e os meridianos 34°W e 56°W, com apro-
ximadamente 4.900.000 km2. A Figura 1 ilustra a localização 
da área de estudo e seus principais elementos fisiográficos.
EVOLUÇÃO DE RELEVO EM LONGO-TERMO E 
SUPERFÍCIES DE APLAINAMENTO
No modelo de evolução da paisagem de Davis (1899), a se-
quência de estágios evolutivos da paisagem resulta em uma 
série de formas de relevo características. A região passa pe-
los estágios de ‘juventude’, ‘maturidade’ e ‘senilidade’, até 
que a progressiva diminuição do gradiente dos rios e decli-
vidade das encostas produza uma superfície bastante arra-
sada, próxima do nível de base, chamada de ‘peneplano’.
Como críticas ao modelo de W.M. Davis, por exem-
plo, pode-se citar a falta de exemplos atuais de peneplanos 
(Phillips, 2002). Além disso, relacionar o aparente nivela-
mento dos topos de morros a um mesmo nível de erosão 
pode ser uma premissa equivocada, uma vez este pode ser 
decorrente de outros processos, como o desenvolvimen-
to das vertentes que estejam próximas do ângulo crítico 
de estabilidade (Penck, 1919; Römer, 2008), ou mesmo 
uma impressão decorrente da posição e ponto de vista do 
observador. Hiruma (2007), por exemplo, nota que a con-
figuração atual do Planalto da Bocaina deve ser fruto de 
uma evolução tectonotermal complexa, uma vez que na re-
gião foram obtidas idades traços de fissão (TF) em apatita 
contrastantes em altitudes similares e idades TF similares 
em altitudes diferentes. Ainda, as maiores expressões de 
áreas morfologicamente planas no centro-leste brasileiro 
constituem superfícies estruturais, ou seja, estão relacio-
nadas a rochas com acamamento sub-horizontal, tal como 
no Chapadão Ocidental da Bahia, Chapada do Araripe ou 
Chapada Diamantina.
Superfícies suaves associadas a litologias lateríticas tam-
bém demandam cuidado na interpretação. Pain e Ollier (1995) 
alertam que a inversão de relevo resultante da consolida-
ção do material presente em vales de rios leva à formação de 
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superfícies aplainadas que não podem ser chamadas de pene-
planos, pediplanos ou etchplanos, pois possuem gênese distin-
ta. Na região do Quadrilátero Ferrífero (MG), por exemplo, a 
Chapada de Canga, relacionada à Superfície Sul-americana por 
King (1956), consiste em depósitos conglomeráticos cimenta-
dos por oxi-hidróxidos de ferro de idade provável quaternária, 
sobrepostos a depósitos fluviais eocenos da Formação Fonseca 
(Sant’anna, Schorscher, Riccomini, 1997).
Dentre as superfícies geomorfológicas reconhecidas no 
Brasil, a de maior expressão fisiográfica na região centro-les-
te é chamada de Superfície Sul-americana e teria sido forma-
da entre o Cretáceo Superior e o Paleógeno (King, 1956). Na 
Figura 1. Localização da área de estudo, com indicação dos principais elementos fisiográficos citados no texto.
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região sudeste foi designada de Superfície de Aplainamento 
Japi (Almeida, 1958, 1964) e nivelaria as cimeiras das regiões 
montanhosas das serras do Mar e da Mantiqueira, atingin-
do 2.000 – 2.100 m nas regiões tectonicamente soerguidas 
dos planaltos de Campos do Jordão e da Bocaina (Soares e 
Landim, 1975; Campanha, Ens, Ponçano, 1994; Almeida 
e Carneiro, 1998; Ab’Sáber, 2000). Na região nordeste, sua 
expressão mais significativa seria no Chapadão Ocidental da 
Bahia, com altitudes entre 700 e 1.000 m.
Desde sua definição por King (1956), a Superfície Sul-
americana vem sendo utilizada como marco estratigráfico 
regional (e.g., King, 1956; Soares e Landim, 1975; Almeida, 
1958; Barbosa, 1980; Almeida e Carneiro, 1998; Valadão, 
1998; Ab’Sáber, 2000). Nesses trabalhos, a identificação da 
superfície aplainada foi realizada por observação direta em 
campo, análise de cartas topográficas, interpretação de fo-
tografias aéreas, imagens de satélite ou de radar de visada 
lateral. Esses métodos apresentam problemas quanto ao re-
conhecimento de níveis morfológicos, tais como o aparente 
alinhamento das cristas de morros dependendo do ângulo 
de observação em campo e inconsistências entre produtos 
cartográficos (detalhamento da topografia, ângulo de ilumi-
nação solar, ângulo de visada de radar etc.).
Atualmente, o único produto disponível para o estudo 
de formas de relevo em escala de semidetalhe a regional, 
com cobertura quase global e produzido segundo uma 
única metodologia, portanto livre dos problemas citados 
anteriormente para produtos cartográficos, é o modelo de 
elevação SRTM. Por se tratar de dados de elevação em 
formato digital, pode-se produzir imagens de relevo som-
breado com iluminante posicionado em várias direções, 
o que elimina os efeitos da iluminação unidirecional em 
imagens ópticas ou de radar, e a escala das formas de re-
levo analisadas pode ser ajustada ao se reamostrar a reso-
lução espacial dos dados.
Superfícies de aplainamento e evolução do 
relevo brasileiro
A compartimentação do relevo do território brasileiro em 
escala regional, caracterizou-se, em sua fase inicial, pela 
identificação de superfícies de aplainamento relacionadas 
a ciclos de erosão de diferentes idades. Esses estudos (e.g., 
James, 1933; de Martonne, 1940) foram realizados sob 
forte influência do “Ciclo Geográfico” de Davis (1899), 
onde figuram peneplanos, peneplanícies, relevos jovens, 
maduros e rejuvenescidos (Ross, 1991).
A geomorfologia brasileira passa a sentir a influência 
de Penck (1953) com o trabalho de King (1956), que, ao 
associar o relevo brasileiro com o do continente africano, 
propõe uma nova linha de raciocínio para sua evolução, 
baseada em policiclos de erosão e nos conceitos de pedi-
mentos e pediplanação (Ross, 1991).
A partir da década de 1960, os trabalhos de Ab’Sáber 
(1960, 1969) e Bigarella, Mousinho e Silva (1965) mos-
tram a influência da escola da Geomorfologia Climática, 
com uma mudança na linguagem e na interpretação dos 
fatos geomorfológicos (Ross, 1991). Apesar da influência 
das teorias de W. Penck e L.C. King nestes trabalhos, é 
marcante a incorporação das mudanças climáticas e suas 
relações com processos morfogenéticos e pedogenéticos. 
De acordo com esses autores, os conceitos relativos à pedi-
planação são vinculados a ambientes (e episódios) áridos e 
semiáridos, alternados a processos erosivos lineares e forte 
meteorização das rochas nas fases quentes e úmidas.
Diversos autores abordaram a questão das superfícies 
de aplainamento no sudeste brasileiro, como James (1933), 
de Martonne (1940), Freitas (1951), Ab’Sáber (1954), 
King (1956), Bigarella e Ab’Sáber (1954), Almeida (1964) 
e Valadão (1998). Um quadro geral dessas propostas é 
apresentado na Tabela 1.
A superfície cretácea (Gondwana) teria se desen-
volvido após o vulcanismo Serra Geral (King, 1956), 
com importante papel na instalação da drenagem pri-
mitiva para o interior da Bacia do Paraná (Cox, 1989), 
área que então se encontrava em subsidência devido 
ao peso das soleiras e derrames basálticos (Ponçano e 
Almeida, 1993). Um segundo ciclo de denudação cre-
táceo (pós-Gondwana), conforme observado por King 
(1956), não é admitido pelos outros autores.
No final do Cretáceo depositaram-se as sequências da 
Bacia Bauru, em condições áridas (Fernandes e Coimbra, 
1996, 2000). A superfície de aplainamento Sul-americana 
(King, 1956) teria se desenvolvido sobre esses depósitos, 
em um período de rápida exumação da Plataforma Sul-
americana (Hackspacher et al., 2004), acompanhado por 
importante sedimentação continental com intercalações 
marinhas da Formação Santos na Bacia de Santos (Chang, 
Kowsman, Figueiredo, 1988).
A superfície de aplainamento Sul-americana foi de-
nominada de “Superfície das Cristas Médias” por de 
Martonne (1940), de “Japi” por (Almeida, 1958, 1964), 
e equivale à superfície do Purunã, no Estado do Paraná 
(Ab’Sáber e Bigarella, 1961). Almeida (1964, 1976) a re-
laciona, ainda, com a superfície dos Campos (de Martonne, 
1940), que julga ser a própria superfície Japi deformada 
tectonicamente. Valadão (1998), em sua proposta de clas-
sificação de níveis morfológicos e superfícies de aplaina-
mento do leste brasileiro, reconhece esta superfície e man-
tém a nomenclatura original de King (1956).
No Estado de São Paulo, o registro sedimentar corre-
lativo à Superfície Sul-americana seria representado pela 
Formação Itaqueri, que compreende depósitos rudáceos 
de leques aluviais de idade supostamente paleocênica-eo-
cênica (Ponçano et al., 1982; Riccomini, 1997). Segundo 
Almeida e Carneiro (1998), a Superfície Sul-americana 
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teria sido deformada por flexuras e falhas no Paleoceno, 
quando surge a Serra do Mar a partir de desnivelamentos 
verticais produzidos por falhas normais. A partir de então, 
a Serra do Mar teria se desenvolvido segundo o modelo 
de erosão diferencial regressiva das escarpas (Almeida e 
Carneiro, 1998; Gilchrist e Summerfield, 1990; Tucker 
e Singerland, 1994). Nota-se aqui uma sobreposição en-
tre as idades propostas para a formação e deformação da 
Superfície Sul-americana no estado de São Paulo.
Na região centro-sul do Brasil, a superfície estaria nive-
lada em torno dos 500 m no oeste do estado de São Paulo, 
diminuindo de altitude em direção ao Paraguai; para leste, 
se elevaria gradualmente para 1.000 – 1.600 m no planalto 
de Jundiaí, até acima de 2.000 m nas serras da Mantiqueira 
e da Bocaina, e então diminuiria para 1.200 m na Serra 
do Mar e 900 m no planalto do Juqueriquerê, próximo da 
Ilha de São Sebastião (Figuras 2 e 3) (Soares e Landim, 
1975, 1976; Campanha, Ens, Ponçano, 1994; Almeida e 
Carneiro, 1998; Ab’Sáber, 2000; Tello Sáenz et al., 2003).
Ao final do Oligoceno, um evento de soerguimento 
daria início a um novo ciclo erosivo, representado pela 
Superfície Velhas, de King (1956), e pela Superfície Sul-
americana I, de Valadão (1998). Esse ciclo corresponde-
ria à Superfície Neogênica de Bigarella (1975), tida como 
Figura 2. Superfície de tendência de 6° grau para altitudes da Superfície Sul-americana, adaptado de Soares e Landim (1976).
Figura 3. Perfis paralelos segundo a direção N70E, entre a região de Serra Negra (SP) e os campos do Ribeirão Fundo 
(MG), ilustrando o soerguimento da Superfície Sul-americana (Japi). Segundo Almeida e Carneiro (1998).
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formada no Plio-Pleistoceno sob condições de clima semi-
árido, com extensa sedimentação correlativa, representa-
da, nas regiões costeiras, pelo Grupo Barreiras.
O ciclo erosivo mais recente se iniciaria no final do 
Plioceno, mas não teria atingido estágio avançado de aplai-
namento; compreenderia essencialmente vales incisos, de-
pressões interplanálticas, sublitorâneas e terraços fluviais.
Idade da Superfície Sul-americana
A região centro-sudeste da Plataforma Brasileira (Almeida, 
1967) reúne mais de uma centena de ocorrências de rochas al-
calinas com idades entre o Permotriássico e o Paleógeno, dis-
postas às bordas da Bacia do Paraná (Riccomini, Velázquez, 
Gomes, 2005). A Superfície Sul-americana nivelaria intrusões 
alcalinas do oeste de Minas Gerais e sudeste de Goiás, datadas 
por Hasui e Cordani (1968) com metodologia K/Ar: Araxá 
(87 – 95 Ma), São Gotardo (~ 80 Ma), Salitre (73 – 83 Ma), 
Catalão (~ 83 Ma), Tapira (~ 70 Ma), bem como o maciço de 
Poços de Caldas (Amaral et al., 1967, 63 – 80 Ma). Os maci-
ços de Itatiaia (~ 73 Ma) e Passa Quatro (~ 66,7 Ma) (Montes 
Lauar, 1988), na Serra da Mantiqueira, não chegaram a ser 
arrasados, e elevam-se até cerca de 800 m acima da superfície 
de aplainamento (Almeida, 1976; Almeida e Carneiro, 1998).
No interior do Gráben da Guanabara ocorrem ro-
chas vulcânicas alcalinas, com idades radiométricas de 
65,6 ± 0,05 Ma obtidas pelo método 40Ar/39Ar, assentadas 
sobre uma superfície aplainada, que permitiriam estabe-
lecer uma idade mínima para a Superfície Sul-americana 
(Ferrari e Riccomini, 2001) neste setor do Rift Continental 
do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989).
MODELAGEM NUMÉRICA DE TERRENO E 
ANÁLISE MORFOMÉTRICA
Na análise morfométrica regional foram utilizados mode-
los de elevação SRTM30_PLUS V3 (Becker e Sandwell, 
2007), com resolução espacial de 0°0’30” (aproximada-
mente 1 km). Neste trabalho apresenta-se uma análise de 
lineamentos, perfis em varredura e mapas de orientação de 
vertentes e de integral hipsométrica.
Na descrição e discussão dos mapas morfométricos pro-
duzidos, a denominação dos elementos de relevo como serras, 
planaltos, depressões etc., salvo indicação em contrário, obe-
dece o mapa de unidades de relevo do Brasil (IBGE, 2006).
As variáveis morfométricas estudadas (orientação de 
vertentes e integral hipsométrica) se baseiam nas relações 
entre os valores das células do MDE com as células vizi-
nhas e podem ser calculados por janelas móveis ou por ja-
nelas de busca. Uma comparação entre as duas abordagens 
é apresentada por Grohmann e Riccomini (2009).
O método das janelas móveis (roving-windows) 
(Demers, 2004), consiste em estabelecer uma vizinhança 
de (n × n) células (com n ímpar) ao redor de cada célula 
do mapa raster, e estabelecer a esta célula central um valor 
determinado a partir de uma função (média, moda, desvio 
padrão etc.) de todos os valores contidos na vizinhança.
Na análise por janelas de busca (search window) (Shary, 
Sharaya, Mitusov, 2002) estabelece-se uma janela (normal-
mente quadrada) de tamanho arbitrário, a função é calcula-
da para todas as células que estiverem dentro da janela e o 
valor obtido é atribuído ao ponto central da janela (de acor-
do com suas coordenadas, não necessariamente coincidente 
com uma célula do mapa). A janela é então deslocada de 
acordo com sua extensão E-W ou N-S, de modo a perfazer 
uma série de “linhas” e “colunas” contíguas. Os valores ob-
tidos são então interpolados a fim de obter uma representa-
ção contínua da variável em questão.
Os mapas de orientação de vertentes foram calcula-
dos pelo método de janelas móveis com vizinhanças de 
11 x 11, 27 x 27, 55 x 55 e 109 x 109 células e os mapas 
de integral hipsométrica pelo método das janelas de busca 
com janelas de 0,1°, 0,25°, 0,5° e 1°. O tamanho das jane-
las de análise é equivalente para os dois métodos, confor-
me apresentado na Tabela 2.
Análise de lineamentos
A extração de lineamentos em imagens de sensoriamento 
remoto (fotografias aéreas, imagens de satélite) requer aten-
ção quanto à data de aquisição, devido à variação do ân-
gulo de iluminação solar de acordo com a estação do ano 
e horário do dia. Isto porque os lineamentos perpendicula-
res à direção de iluminação serão destacados, em detrimen-
to dos lineamentos paralelos a essa orientação (Liu, 1987; 
Riccomini e Crósta, 1988). Ao se trabalhar com modelos 
de elevação, essa limitação pode ser facilmente contornada 














busca 0,1° 11,112 0,25° 27,780 0,5° 55,560 1° 111,120
Janelas 
móveis 11 x 11 10,186 27 x 27 25,002 55 x 55 50,930 109 x 109 100,934
Grohmann, C. H. e Riccomini, C.
- 136 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 12, n. 2, p. 122-150, Agosto 2012
com o uso de imagens de relevo sombreado, nas quais é pos-
sível determinar a posição do iluminante artificial da cena e 
produzir diversas imagens, para realçar todas as orientações 
de lineamentos existentes (Grohmann, 2004).
Para a interpretação dos lineamentos foram produzidos 
quatro imagens de relevo sombreado para a área de estudo, 
com iluminante posicionado em N00°, N45°, N90° e em 
N315°, a 30° de inclinação e com exagero vertical de 10x. 
O mapa de lineamentos é apresentado na Figura 4.
O uso de modelos de elevação regionais permitiu iden-
tificar lineamentos que não possuem correspondentes no 
mapa de megafalhas do Brasil de Sadowski e Campanha 
(2004). Destaca-se o lineamento N60W alinhado com o bai-
xo curso do Rio São Francisco e que se prolonga até próxi-
mo da divisa Maranhão/Pará. Este lineamento foi identifi-
cado como uma falha por Freitas (1951), porém restrita à 
região do baixo São Francisco.
Na região leste (Planalto Atlântico) predominam dire-
ções N-NE (MG, BA) e NE (SP, RJ, ES). Na região cen-
tral, os lineamentos de direção N-S a N-NW estão associa-
dos a importantes elementos morfológicos, como a Serra 
Geral de Goiás, e os lineamentos N-NE com grandes va-
les fluviais, como no caso do alto Tocantins e médio-baixo 
Araguaia. Na região nordeste, a estruturação é NE, com 
E-W subordinada e na região norte a direção W-NW pa-
rece condicionar o traçado do médio Tocantins-baixo 
Araguaia, sugerindo captura da drenagem.
Perfis em varredura
Perfis topográficos em varredura (ou perfis em envoltó-
ria) podem ser construídos ao se determinar, dentro de uma 
faixa de varredura, os valores de máximo, mínimo e média 
da elevação para faixas regularmente espaçadas. Esses va-
lores são plotados com os valores máximo e mínimo de-
limitando uma área e o valor da média sobreposto como 
uma linha, sendo possível observar de uma só vez caracte-
rísticas gerais do perfil, como desnivelamento altimétrico 
(dado pela diferença pontual entre os extremos) e a relação 
dos picos e vales com a média da elevação (Isacks, 1992; 
Burbank, 1992; Fielding et al., 1994). Este tipo de perfil 
proporciona uma visão geral do comportamento da alti-
metria, sendo útil para determinar a inclinação de feições 
topográficas regionais (Meis, Miranda, Fernandes, 1982).
Foram calculados 13 perfis na direção E-W e 11 na di-
reção N-S. Os perfis foram construídos em faixas de var-
redura com 1° de largura, separadas de 1° entre si, tanto 
para os E-W como para os N-S (Figura 5). A cota zero dos 
perfis apresentados corresponde com o limite Sul da faixa 
de varredura dos perfis E-W e com o limite leste dos per-
fis N-S. Em cada faixa, foram definidas áreas contíguas de 
0,05°, onde determinou-se os valores de máximo, mínimo 
e média da elevação, usados para construir os perfis.
No mapa de perfis N-S, um alinhamento de cristas na 
região centro-oeste aparece como um platô com inclinação 
para sul (Figura 6C). O Chapadão Ocidental da Bahia é 
bem marcado (Figura 6F) e no nordeste vê-se a expressão 
da Serra de Ibiapaba (Figura 6H).
Nos perfis E-W nota-se a calha da bacia do Rio Paraná 
(Figuras 6V e W), a inversão de relevo do planalto sustentado 
pelo Arenito Urucuia (Figuras 6R e S), o alinhamento de cristas 
interpretado por Almeida e Carneiro (1998) como a deforma-
ção da superfície Sul-americana (Figuras 6V e W) e um ali-
nhamento de cristas com decréscimo da altitude para leste, na 
região sul de São Paulo – norte do Paraná (Figura 6X).
Orientação de vertentes
Os mapas regionais de orientação de vertentes foram cons-
truídos com a média vetorial dos valores azimutais das cé-
lulas individuais.
No mapa para vizinhança de 27 x 27 células (Figura 7A) 
pode-se ter uma visão do comportamento regional desta 
variável. Pode-se notar os limites oeste das bacias dos rios 
Paraná e São Francisco. A área que corresponde, em par-
te, ao Planalto Atlântico de Freitas (1951), também é bem 
marcada, devido à predominância de vertentes voltadas 
para leste/sudeste/nordeste. O alinhamento N60W coin-
cidente com o baixo curso do Rio São Francisco (e sua 
continuação continente adentro) são prontamente identi-
ficados. Outro alinhamento, de direção aproximada N35E 
pode ser visto na região da Borborema, e aparenta estar 
alinhado com um trecho do Rio São Francisco a montante 
do ponto onde este passa a seguir na direção SE.
De maneira geral, os mapas de orientação de vertentes 
mostram bem os principais divisores de águas e, consequen-
temente, a divisão hidrográfica regional. Nota-se que existe 
uma estruturação NW-SE das formas de relevo (com ver-
tentes voltadas para NE e SW) persistente por toda a área de 
estudo, mais bem marcada na região sudeste e centro-oeste.
O Vale do Rio São Francisco é morfologicamente mui-
to distinto em seu alto/médio e baixo curso. Enquanto que 
no alto/médio curso o vale é amplo e o rio possui larga 
planície de inundação, em seu baixo curso o rio segue por 
um canyon estreito, o que dá a ideia de uma captura da 
drenagem. A hipótese de captura foi apontada por Branner 
(1911a, 1911b), Freitas (1951), Mabesoone, Rolim e 
Castro (1977), Valadão (1998) e Karner e Driscoll (1999), 
mas desde então permanece, essencialmente, esquecida. A 
presença de expressivos alinhamentos, um N60W coinci-
dente com a direção do baixo curso do rio, e outro N35E, 
coincidente com o trecho do rio imediatamente antes da 
inflexão para SE, parece suportar a hipótese de captura, 
onde movimentações no lineamento N60W resultariam em 
soerguimento da região da Borborema, e consequente cap-
tura da drenagem.
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Figura 4. Lineamentos interpretados para a área de estudo, sobre imagem de relevo sombreado com iluminante a N45E, 
30° acima do horizonte, exagero vertical de 10x.
Grohmann, C. H. e Riccomini, C.
- 138 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 12, n. 2, p. 122-150, Agosto 2012
Figura 5. Localização dos perfis em varredura N-S e E-W. 
Figura 6. Perfis em envoltória N-S e E-W. Escala vertical dos perfis em metros.
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Integral hipsométrica
Análise hipsométrica é o estudo da distribuição da área de 
formas de relevo com relação à altitude (Strahler, 1952). A 
curva hipsométrica é o gráfico da altitude (eixo das ordena-
das) pela frequência acumulada ou área em que a altitude é 
maior do que a altitude considerada (eixo das abscissas). A 
integral da curva hipsométrica (a área sob a curva) repre-
senta o volume de material existente acima ou abaixo de um 
nível de referência. Segundo Strahler (1952), curvas e inte-
grais hipsométricas podem ser interpretadas em termos de 
grau de dissecação e idade relativa de formas de relevo: cur-
vas com concavidade para baixo e altos valores da integral 
são típicas de paisagens jovens, não dissecadas (em dese-
quilíbrio). Curvas suaves em formato de “S” passando pelo 
centro do diagrama caracterizam paisagens maduras (em 
equilíbrio) e curvas com concavidade para cima e baixos 
valores da integral representam paisagens antigas e disseca-
das com presença de monadnocks. Segundo Strahler (1952), 
a integral hipsométrica apresenta correlação inversa com os 
valores de desnivelamento altimétrico, declividade, densi-
dade de drenagem e gradiente dos canais de drenagem. Uma 
vez que essas variáveis devem ter correlação direta com ta-
xas de erosão, a integral hipsométrica deve ser inversamente 
proporcional à erosão de uma dada área (Rosenau, 2004).
Pike e Wilson (1971) demonstraram a razão (adimen-
sional) altitude-desnivelamento (elevation-relief), definida 
como apresentado na Equação 1:
E = (elevação média – elevação mínima) / (elevação 
máxima – elevação mínima)  (1)
Esta razão é idêntica à integral hipsométrica, mas mui-
to mais simples de se calcular. Neste trabalho, o método de 
janelas de busca foi utilizado para calcular o valor de E.
No mapa apresentado (Figura 7B), as áreas pouco dis-
secadas (paisagens jovens – altos valores e E) estão em 
tons de marrom e marrom escuro, as áreas fortemente dis-
secadas (paisagens senis – baixos valores de E) estão em 
tons de verde e ciano, e áreas de dissecação intermediária 
(paisagens maduras) em tons de amarelo e laranja.
No mapa produzido com janelas de 0,1° (Figura 
7B), a maior parte da área estudada caracteriza-se por 
valores intermediários de E. Dentre as áreas pouco 
dissecadas com grande expressão em área, destacam-
-se a Superfície do Alto Xingu, as Chapadas do Rio 
São Francisco (Chapadão Ocidental da Bahia e áreas 
a sul), as Chapadas do Alto Rio Parnaíba, a Chapada 
do Araripe, o Planalto de Ibiapaba, as áreas planas 
próximas à foz do Amazonas (Tabuleiros Costeiros e 
Tabuleiros do Baixo Rio Amazonas), a leste de São Luís 
(Tabuleiros de Barreirinhas e Tabuleiros Costeiros) e 
as áreas imediatamente ao norte das inflexões dos rios 
Tocantins e Araguaia (Patamar do Rio Mearim, Patamar 
do Rio Itapecuru, Chapadas do Alto Rio Itapecuru e 
Tabuleiros dos Rios Gurupi/Grajaú).
A Bacia do Paraná (Planalto do Rio Paraná e Planalto das 
Araucárias) apresenta valores intermediários a altos, assim 
como o médio Rio Tocantins, o baixo Rio Araguaia (Depressão 
do Médio Tocantins e Depressão do Baixo Rio Araguaia) e o 
Planalto Atlântico, de maneira geral. Como áreas mais dis-
secadas, tem-se o vale do Rio São Francisco (Depressão do 
Alto-Médio Rio São Francisco e Depressão do Médio-Baixo 
Rio São Francisco), a Depressão Sertaneja (Borborema) e a 
Depressão da Amazônia Meridional (sul do Pará).
Como elementos estruturais, destaca-se a expressão 
morfológica do lineamento Transbrasiliano na região SE 
do Piauí. O alinhamento N60W, concordante com o bai-
xo São Francisco (e sua continuação continente adentro), 
também pode ser identificado, apesar de mais sutil.
DADOS GEOFÍSICOS
A correção gravimétrica ar-livre (free-air) desconta a va-
riação da aceleração da gravidade com a altitude acima do 
geoide e é correlacionável com a isostasia. Se uma deter-
minada região estiver em equilíbrio isostático, a anomalia 
ar-livre não deve apresentar qualquer relação com as fei-
ções topográficas de longo comprimento de onda, da ordem 
de centenas de quilômetros (Turcotte e Schubert, 2002).
O mapa gravimétrico de anomalias ar-livre foi ge-
rado a partir de dados derivados de satélite (Sandwell e 
Smith, 1997) disponíveis no sítio de geodésia por satélite 
da Universidade da Califórnia (Figura 7C).
O geoide pode ser definido como a superfície equipo-
tencial do campo gravitacional terrestre que melhor se ajus-
ta ao nível médio dos oceanos (Turcotte e Schubert, 2002). 
Anomalias positivas do geoide (áreas que estejam mais altas 
do que o elipsoide de referência) em território brasileiro fo-
ram relacionadas por Riccomini e Assumpção (1999) com 
áreas soerguidas e com atividade neotectônica na província 
Borborema e no sudeste do cráton São Francisco.
A Figura 7D apresenta o modelo EGM96 (Earth 
Gravitational Model) de altura do geoide com rela-
ção ao elipsoide de referência WGS84 (Lemoine et al., 
1998), construído a partir de dados disponíveis no sítio da 
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA).
Em ambos os mapas, a expressão positiva do linea-
mento Transbrasiliano é marcante. A região da Borborema, 
em soerguimento, apresenta anomalias positivas tanto gra-
vimétricas quanto do geoide, conforme observado por 
Riccomini e Assumpção (1999). A mesma situação ocorre 
com a área das serras do Mar e da Mantiqueira.
Entre as áreas com anomalias negativas do geoide e gravi-
métricas, destacam-se o rift Tucano-Jatobá, o médio vale do Rio 
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Figura 7. (A) Mapa de orientação de vertentes para vizinhanças de 27 x 27 células; (B) Mapa de integral hipsométrica para 
janelas de 0,1°; (C) Mapa gravimétrico; (D) Mapa de altura do geoide.
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B D
Análise digital de terreno do centro-leste brasileiro
- 141 -Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 12, n. 2, p. 122-150, Agosto 2012
São Francisco, o alto Rio Tocantins, o médio-baixo Araguaia e 
a Bacia do Parnaíba. Apesar de possuir valores negativos do 
geoide, o Chapadão Ocidental da Bahia apresenta anomalias 
gravimétricas ar-livre positivas e pode ser visto como área so-
erguida ou mesmo ainda em soerguimento, situação de acordo 
com sua condição de bacia sedimentar cretácea invertida.
ANÁLISE REGIONAL DE DADOS 
TERMOCRONOLÓGICOS
A análise de dados termocronológicos foi realizada a partir 
de uma compilação de dados existentes na literatura para 
o território brasileiro. Partiu-se de uma compilação inicial 
realizada por Hiruma (2007), a qual foi ampliada de modo 
a conter todos os trabalhos publicados em periódicos cien-
tíficos indexados até 2008.
Para a criação do banco de dados foram levantadas as se-
guintes informações: autor, identificação da amostra, coorde-
nadas (longitude, latitude, altitude), litologia (contexto geo-
lógico), método de análise (método das populações/detector 
externo), comprimento médio dos traços, desvio padrão do 
comprimento médio e idades (aparente, corrigida, zeta).
É preciso alertar que diversos trabalhos não trazem 
todas as informações sistematizadas (em uma tabela, por 
exemplo) e alguns não apresentam sequer dados básicos, 
como as coordenadas das amostras, mas apenas mapas es-
quemáticos em escala regional, o que não apenas dificulta 
a coleta dos dados, mas também introduz erros de locali-
zação que podem ser consideráveis, dependendo da quali-
dade/escala dos mapas apresentados.
Uma vez que o valor do comprimento médio da popu-
lação de traços medidos é indispensável a uma análise ter-
mocronológica completa, os trabalhos que não trazem essa 
informação foram eliminados do banco de dados utilizado 
neste estudo. No total, foram compilados 21 trabalhos, pu-
blicados entre 1997 e 2008, contendo 298 análises. Desse 
montante, 18 análises (em 4 trabalhos) foram descartadas 
pela falta de informações.
Para uma melhor análise dos dados optou-se por sepa-
rar os dados em duas subáreas: uma na região sudeste e ou-
tra na região nordeste do Brasil. Os dados da região norte 
não foram incluídos na análise por subáreas por comporem 
um conjunto isolado no interior continental.
Para a construção dos gráficos das Figuras 8 e 9, a 
distância de cada amostra até a linha de costa atual foi 
Figura 8. Gráficos para os dados de traços de fissão da região sudeste do Brasil. O mapa indica a localização das 
amostras e a distância até a linha de costa. (A) Idades traços de fissão como função da distância até a posição atual 
da costa. (B) Elevação da amostra em função da idade. A faixa cinza representa o período aproximado da ruptura 
continental. (C) Comprimento médio dos traços como função da idade (boomerangplot).
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calculada automaticamente em ambiente GIS e a elevação 
foi extraída do modelo SRTM30_PLUS.
A Figura 8 apresenta o tratamento dos dados da re-
gião sudeste. Os gráficos de idade em função da dis-
tância até a linha de costa (Figura 8A) e de elevação 
das amostras em função da idade (Figura 8B) mostram 
uma grande dispersão, com uma tendência sutil de que 
amostras com idades TF mais antigas estejam localiza-
das distantes da região costeira (e em altitudes maio-
res). Essa tendência foi observada na região sudeste do 
Brasil por Gallagher, Hawkesworth e Mantovani (1994, 
1995) e Hiruma (2007), dentre outros.
O gráfico de comprimento médio dos traços em fun-
ção da idade (Figura 8C) é referido como boomerang plot, 
devido ao padrão dos dados de uma série de amostras 
que foram resfriadas aproximadamente ao mesmo tempo 
(Gallagher e Brown, 1997).
Novamente, o padrão apontado por outros auto-
res (e.g., Gallagher, Hawkesworth, Mantovani, 1994) 
é sutil. À exceção de duas amostras com idade mais 
antigas e comprimentos médios longos, a tendência 
geral é a de decréscimo do comprimento médio dos 
traços com o aumento da idade TF. Entretanto, tal 
como observam Gallagher, Hawkesworth e Mantovani 
(1994, 1995) e Hiruma (2007), o evento da ruptura 
continental não aparece como o evento de resfriamen-
to mais importante. A grande quantidade de amostras 
com idade TF entre 60 – 80 Ma e comprimentos mé-
dios longos (> 13 μm) marcam um período de denuda-
ção intensa, que pode estar relacionado à implantação 
do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 
1989) ou ser um reflexo tardio da ruptura continental, 
semelhante ao observado por Japsen et al. (2006) na 
costa oeste da Groelândia.
Na região nordeste, o gráfico de idade em função da 
distância até a costa (Figura 9A) mostra uma tendência 
mais clara de aumento da idade com a distância, apesar 
da dispersão presente. O gráfico de elevação em função 
da idade (Figura 9B) possui uma dispersão significati-
va, e não é possível observar uma tendência nos dados.
Figura 9. Gráficos para os dados de traços de fissão da região nordeste do Brasil. O mapa indica a localização das 
amostras e a distância até a linha de costa. (A) Idades traços de fissão como função da distância até a posição atual 
da costa. (B) Elevação da amostra em função da idade. A faixa cinza representa o período aproximado da ruptura 
continental. (C) Comprimento médio dos traços como função da idade (boomerangplot).
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O gráfico de comprimento médio em função da ida-
de (Figura 9C) não apresenta feições tipo boomerang plot, 
apenas o decréscimo dos comprimentos médios com o au-
mento das idades TF. Amostras com idades ao redor de 
100 Ma e comprimentos longos podem ser relacionadas ao 
evento de ruptura continental (Turner et al., 2008), ocor-
rido na região durante o Cretáceo Superior (± 105 Ma) 
(Szatmari e Milani, 1999).
INTEGRAÇÃO DOS DADOS E DISCUSSÕES
O uso de modelos de elevação regionais na análise de 
lineamentos morfoestruturais permitiu obter uma vi-
são sinóptica da área de estudo, que não era propor-
cionada por outros tipos de dados, como imagens de 
satélite ou radar de visada lateral. Diversos lineamen-
tos interpretados não possuem correspondentes com 
grandes falhas e zonas de cisalhamento, o que indica 
que essas estruturas mais antigas não têm participação 
significativa na compartimentação do relevo, à exce-
ção, por exemplo, do lineamento Transbrasiliano e das 
estruturas de direção NE-SW relacionadas à Zona de 
Cisalhamento Cubatão.
Alguns lineamentos apresentam boa correlação 
com anomalias positivas e negativas do mapa de ano-
malias gravimétricas ar-livre e podem representar li-
mites de blocos que sofreram soerguimento ou subsi-
dência, como no Rift Tucano, Chapadão Ocidental da 
Bahia, alto Rio Tocantins e médio-baixo Rio Araguaia 
(Figuras 4 e 7C).
O mapa de orientação de vertentes (Figura 7A) evi-
dencia a estruturação N-S dos grandes elementos do re-
levo, marcados pelos grandes vales (rios São Francisco, 
Paraná, Araguaia e Tocantins) e divisores de águas (serras 
do Espinhaço, Mar, Mantiqueira e Geral), além da presen-
ça de uma organização NW-SE das formas de relevo me-
nores, principalmente na região sudeste, mas observável 
por toda a área de estudo.
A maior parte da área estudada caracteriza-se por 
valores intermediários de integral hipsométrica (pai-
sagens maduras, no sentido de Davis). Dentre as áre-
as pouco dissecadas (paisagens jovens), pode-se des-
tacar o Chapadão Ocidental da Bahia, a Chapada do 
Araripe e as áreas imediatamente ao norte das inflexões 
dos rios Tocantins e Araguaia. Como áreas mais disse-
cadas (paisagens maduras a senis), tem-se o Vale do Rio 
São Francisco, a região da Borborema, o sul do Pará, a 
Bacia do Paraná e o Planalto Atlântico (Figura 7B).
A estruturação N-S das grandes formas de relevo regio-
nais também é observada nos perfis em varredura, sendo 
possível definir limites entre grandes unidades geomorfo-
lógicas nos perfis E-W, mas não nos perfis N-S, nos quais 
pode-se notar alinhamentos de cristas em diversos locais, 
com declive para Norte ou para Sul (Figura 6).
A distribuição espacial dos dados termocronológicos 
compilados é bastante heterogênea, com amostragem con-
centrada nas regiões sul-sudeste e nordeste. Na região su-
deste, os dados estão distribuídos essencialmente ao longo 
de uma faixa de aproximadamente 300 km paralela à cos-
ta. Na região nordeste tem-se dois agrupamentos dos da-
dos (Figuras 8 e 9).
Para os dados da região sudeste, a tendência de 
que amostras mais distantes da costa apresentem ida-
des TF mais antigas, tal como observado por Gallagher, 
Hawkesworth e Mantovani (1994, 1995), é sutil. Há 
uma dispersão considerável dos dados e as amostras 
que melhor definem essa tendência são aquelas apresen-
tadas por Gallagher, Hawkesworth e Mantovani (1994, 
1995), às quais pode ser ajustada uma reta média com 
inclinação de cerca de 45° e intercepto em cerca de 
60 Ma (Figura 8A).
No gráfico tipo boomerang plot (Figura 8C), à exce-
ção de duas amostras com idades mais antigas e compri-
mentos médios longos, a tendência geral é a de decrés-
cimo do comprimento médio dos traços com o aumento 
da idade TF. A ruptura continental não aparece como o 
evento de resfriamento mais importante, que é marcado 
pelo grande número de amostras com idades TF entre 
60 e 80 Ma e que pode ser visto como um evento de so-
erguimento regional (acompanhado de intensa denuda-
ção), dada a variação das elevações das amostras nessa 
faixa de idade (Figura 8B).
Os dados da região nordeste mostram uma tendência 
mais clara de aumento da idade com a distância da costa 
(Figura 9A). O gráfico tipo boomerang plot (Figura 9C), 
tal como na região sudeste, mostra apenas a tendência 
de decréscimo dos comprimentos médios com o aumen-
to das idades TF. Amostras com idades ao redor de 100 
Ma podem ser relacionadas ao evento de ruptura continen-
tal. Esses dados apresentam uma distribuição bastante he-
terogênea, o que certamente influencia as superfícies de 
tendência calculadas. As amostras mais próximas da costa 
dos Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas tendem a idades 
mais jovens e com traços mais longos em direção ao lito-
ral, enquanto que as amostras mais próximas da costa do 
Rio Grande do Norte, devido à sua disposição, definem 
uma tendência de direção NE-SW, com idades mais anti-
gas a oeste.
Na Figura 10 tem-se os histogramas de idades TF 
das regiões sudeste e nordeste brasileiras. O gráfico da 
região sudeste (Figura 10A) mostra essencialmente um 
pico em 60 – 80 Ma, que deve corresponder a um perí-
odo de denudação intensa associado à implantação do 
Rift Continental do Sudeste do Brasil, uma vez que esse 
intervalo de tempo foi identificado nos gráficos tipo 
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Figura 10. Histogramas de idades traços de fissão. (A) Região Sudeste. (B) Região Nordeste.
Figura 11. Localização dos perfis integrados. AB: Figura 12 
e CD: Figura 13.
boomerang plot e de idades TF em função da eleva-
ção. O gráfico da região nordeste (Figura 10B) apresen-
ta diversos picos, porém estes devem ser interpretados 
como eventos de denudação e/ou soerguimento locais, 
dado o número reduzido de amostras em cada pico do 
histograma.
A fim de verificar a relação entre a configuração da to-
pografia atual e os dados termocronológicos e geofísicos 
(espessura crustal, gravimetria ar-livre e altura do geoi-
de) compilados, foram construídos dois perfis integrados 
(Figura 11), com direção aproximadamente perpendicular 
à linha de costa, ambos na região sudeste, devido à maior 
densidade de dados.
No perfil A-B (Figura 12) pode-se observar o afina-
mento da crosta em direção ao litoral, o aumento das 
idades TF em direção ao interior do continente e a varia-
ção dos comprimentos médios dos traços de fissão, com 
traços menores na zona serrana. A elevação da Serra do 
Mar na borda do Rift Continental do Sudeste do Brasil 
(Riccomini, 1989) é acompanhada de uma anomalia po-
sitiva na gravimetria ar-livre e de uma variação local 
nos dados termocronológicos, com leve aumento das 
idades TF e diminuição dos comprimentos médios dos 
traços. A altura do geoide apresenta boa correlação com 
o aumento da elevação nas zonas serrana e costeira, e 
correlação inversa com a espessura crustal.
No perfil C-D (Figura 13), a variação das idades TF em 
direção ao interior continental é mais bem marcada, assim 
como a diminuição no tamanho médio dos traços. A Serra 
do Mar corresponde a um alto gravimétrico e a espessura 
crustal calculada é ligeiramente superior, na região cos-
teira, do que no perfil A-B. Novamente a altura do geoide 
apresenta correlação inversa com a espessura crustal e di-
reta com a elevação nas zonas serrana e costeira.
No tocante às superfícies de aplainamento é preciso 
levar em conta que a análise de feições geomorfoló-
gicas em campo sempre estará sujeita a enviesamen-
tos decorrentes de amostragem, ou seja, da localiza-
ção e da quantidade de estações de coleta de dados. A 
localização e a distribuição espacial dessas estações 
estão sujeitas a fatores que podem ser considerados 
como “externos” às pessoas envolvidas (como presen-
ça e traçado de vias de acesso), a fatores “internos”, 
mais subjetivos (beleza cênica de determinado local) e 
mesmo a fatores aleatórios (mudança súbita de condi-
ções meteorológicas, por exemplo).
A fim de ilustrar o efeito do enviesamento da amos-
tragem na definição de superfícies aplainadas em áreas 
extensas, foram construídos cinco perfis morfológicos, 
a partir do modelo de elevação SRTM, na região sul do 
Estado da Bahia (Figura 14).
Os perfis foram construídos com espaçamento en-
tre os pontos amostrais de 0°00’03” (~ 90 m), 0°00’30” 
(~ 900 m), 0°02’00” (~ 3,5 km), 0°10’00” (~ 18,5 km) 
e 0°30’00” (~ 55 km). Na Figura 15, a linha em preto 
representa a elevação do modelo SRTM e a linha cin-
za representa a altitude da Superfície Sul-americana de 
acordo com King (1956).
Com o progressivo aumento da distância entre os 
pontos dos perfis, torna-se mais claro o alinhamento 
aparente dos topos dos morros. Nas Figuras 15D e 15E, 
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RCSB: Rift Continental do Sudeste do Brasil.
Figura 12. Perfil integrado A–B. Ver localização na Figura 11. Dados de espessura crustal de Asumpção, James e Smoke (2002).
Figura 13. Perfil integrado C–D. Ver localização na Figura 11. Dados de espessura crustal de Asumpção, James e Smoke (2002).
o nivelamento das zonas cimeiras das Colinas e cris-
tas pré-litorâneas e da Serra do Espinhaço é “eviden-
te” e sugere, inclusive, a continuidade desta suposta 
superfície no Chapadão Ocidental da Bahia. É interes-
sante notar que o perfil da Superfície Sul-americana de 
King (1956) se ajusta perfeitamente aos perfis morfo-
lógicos construídos com maior espaçamento amostral 
(Figuras 15D e 15E).
Ao se observar o perfil mais detalhado (Figura 15A) 
nota-se que essas unidades de relevo não estão nivela-
das e que existem diferenças de elevação da ordem de 
centenas de metros entre suas zonas cimeiras.
Figura 14. Localização dos perfis morfológicos construídos 
com diferentes resoluções espaciais do modelo SRTM.
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Figura 15. Perfis morfológicos construídos com diferentes resoluções espaciais do modelo SRTM, como ilustração do 
enviesamento da amostragem na definição de superfícies aplainadas.
CONCLUSÕES
As teorias de evolução de relevo em longo-termo pos-
tulam que longos períodos de quiescência tectônica, 
separados por rápidos pulsos de soerguimento, seriam 
necessários para o desenvolvimento de superfícies de 
aplainamento (e.g, Davis, 1899; King, 1953). Caso es-
ses cenários fossem realistas, os histogramas das idades 
TF de uma região deveriam apresentar picos correspon-
dentes aos pulsos tectônicos.
O aparente alinhamento de cristas utilizado por di-
versos autores para a definição de “superfícies cimei-
ras”, que representariam um mesmo nível de erosão 
(e.g., King, 1956; Ab’Sáber, 1957; Almeida, 1964), 
pode ser resultado de processos atuantes no desenvol-
vimento das vertentes (Penck, 1919; Römer, 2008), ou 
mesmo uma impressão decorrente da posição e ponto de 
vista do observador.
A grande extensão das superfícies estruturais asso-
ciadas às bacias sedimentares cretáceas deve ter leva-
do à falsa impressão de continuidade pretérita dessas 
superfícies, hoje isoladas. Isto somado às inferências 
de “superfícies cimeiras”, com base no aparente nive-
lamento de topos de morros em terrenos cristalinos, 
levou diversos autores a proporem a extensão de su-
perfícies de aplainamento até a região próxima da cos-
ta Atlântica.
A integração entre dados morfométricos, termocro-
nológicos e geofísicos não suporta a validade do uso de 
superfícies aplainadas em correlações estratigráficas 
de âmbito regional.
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